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(57) Abrege* : Objet en matiere plastique, en particulier un tube, imperm6abilise* par une couche mince de polymere a base de cristaux 
liquides (LCP) sous forme de bandes enroulees par-dessus sa surface exteme et renforce' mecaniquement par une couche extgrieure 
comprenant un polymere orient^. Proc^e" de fabrication d'un tel tube par enroulement de bandes de LCP et d£pdt d'une couche 
exterieure de renforcement. 
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Objet impermSabilise et renforc6 en matiere plastique et proced6 pour sa 

fabrication 



La presente invention concerne un objet en matiere plastique 
imperm6abilis6 et renforcd pour r^sister aux sollicitations diverses. 

Plus particuli&rement, elle concerne PimpermSabilisation d'objets en 
matiere plastique, notamment des objets creux, vis-&-vis des gaz et des liquides 
5 aqueux ou organiques pouvant 6ventuelleijient contenir des corps dissous et son 
renforcement mecanique pour lui cbnfSrer des propri6tes de resistance 
superieures k celles que presentent naturellement les objets simplement 
imperm6abilis6s. 

Diverses techniques sont connues pour conf6rer des propri6t6s barri&re k 

1 0 des surfaces d' objets en matiere plastique. Deux approches diffSrentes ont 

conduit k proposer des solutions qui ont ete mises en oeuvre dans les procedes de 
fabrication de ces objets. La premiere est bas6e sur le traitement superficiel de 
T objet au moyen d'un plasma ou d'un reactif chimique tel que V anhydride 
sulfurique ou le fluor gazeux susceptibles de modifier les molecules de la matiere 

15 plastique situSes a la surface de 1' objet. Une autre approche consiste k intercaler 
dans l'^paisseur de la matiere plastique constituant l'objet une couche 
comprenant une matiere particuliere, souvent elle-meme thermoplastique, k 
propriety barri&re vis-^-vis d'un ou de plusieurs gaz ou liquides. Dans ce dernier 
cas, on a fait un large usage des techniques de mise en oeuvre par coextrusion. 

20 A titre de materiau barridre, on utilise couramment des polymferes fluor^s, 

des polyamides, des polyacrylonitriles, des polyesters ainsi que des halog&iures 
de polyvinylidene. Un matdriau couramment employe est un copolymfere 
d' ethylene et d'alcool vinylique (EVOH). L'efficacitS barridre de ces matfriaux 
n'est cependant jamais totale pour tous les types de gaz ou de liquide avec 

25 lesquels ils sont mis en contact. C'est poyrquoi on a recherche des produits 

barri&re plus efficaces que ceux cit£s supra. Des polymeres k cristaux liquides 
(LCP) ont 6t6 proposes afin de pouvoir atteindre une impermSabilite quasi totale 
pour une gamme 6tendue de gaz et de liquides. 

On connaft aussi une technique de production de tubes dont la matiere 

30 plastique est biorientee dans les directions parallele et perpendiculaire k Paxe du 
tube, afin de lui conf&rer des proprietds de resistance mecanique am61ior6es. 

COPIE DE CONFIRMATION 
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U operation de.biorientation ne peut cependant etre effectuee que sur le tube 
prSalablement form6 par extrusion, ce qui rend le proc6d6 discontinu et en gr&ve 
le coftt. Par ailleurs, le maintien de la biorientation de la mattere lors de la pose 
de raccords necessite Tobservance de precautions particulieres impUquant 
5 Tutilisation de nombreux raccords sp6ciaux. Par ailleurs, le renforcement obtenu 
selon cette technique est surtout efficace dans le sens longitudinal et ne r£sout 
que tres partiellement le probleme de la resistance aux efforts radiaux qui 
repr6sentent les contraintes maximales dans certaines applications, par exemple 
le transport de fluides sous pression. Jusqu'i present, les tentatives effectu6es 
10 pour rendre le proc&ie de biorientation continu n'ont pas encore port6 

pleinement leurs fruits, en raison des contraintes technologiques et du surcout 
important qu'elles induisent, en regard du gain de resistance encore insuffisant 
que Ton obtient. 

Une autre solution de renforcement a 6t6 de placer des renforts sur des 

15 tubes en matiere plastique, comme par exemple un enroulement, en continu, de 
fibres (en verre, par exemple) impr6gn6es par une rSsine thermoplastique ou 
thermodurcissable (« COFITS »). Toutefois, cette solution n'est pas non plus 
sans d^fauts, car ces enroulements sont generalement firagiles et augmentent 
fortement la densite du tube renforce resultant ainsi que son cotit, notamment de 

20 production. Par ailleurs, Tefficacite de ces renforcements ne demeure pas 

toujours stable au cours du temps et le recyclage des casses de fabrication du 
tube et du tube en fin de vie est souvent difficile en raison de Timbrication dans 
le polymere du tube dematiSres etrangeres d&icates k separer. 

Dans la demande internationale de brevet WO 99/57474 on ddcrit un tube 

25 composite pour le transport d'eau chaude et froide comprenant un tube de base 
en polyethylene r£ticul6 et une couche baxrtere en LCP. Une variante de ce tube 
comprend en outre une couche externe jouant le rOle k la fois de protection 
m6canique et de baxridre contre la diffusion d'oxyg&ne. 

De telles structures restent cependant relativement firagiles et insistent en 

30 outre mal au fluage sous contrainte prolongee. 

L'invention a pour but de pallier ces inconv&iients et de fournir un objet 
en matiere plastique qui comprend un film mince de LCP et qui r^siste bien aux 
solicitations m^caniques provenant de Tenvironnement dans lequel il estplac6, 
sans perte notable de sa resistance pendant sa dur£e de vie. 

35 A cet effet, l'invention concerne un objet en matidre plastique, 

impermeabilise et renforcS, caract6ris6 en ce qu'il comprend une structure de 
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base, une couche mince d'imperm6abilisation k base de polymere a cristaux 
liquides (LCP) sous forme de bandes enroulees par-dessus sa surface externe et 
une autre couche exterieure de renforcement comprenant au moins un polymere 
oriente. 

5 L'invention s'adresse a des objets en matiere plastique, c*est-&-dire des 

solides dans les conditions ambiantes comprenant au moins une matifere 
polymerique, en particulier un polymere thermoplastique. Ces objets peuvent se 
presenter sous toutes formes et dimensions. 

En particulier, l'invention s'adresse k des corps creux, c'est-&-dire des 
1 0 objets qui pr£sentent au moins une surface concave, deiimitant un volume ferm£ 
ou non. Des exemples de tels corps creux sont les flacons et les reservoirs 
destines a contenir un gaz et/ou un liquide. 

D'autres types de corps creux auxquels s'adresse avantageusement 
Tinvention sont les tuyaux et les tubes, tels que, par exemple, les canalisations 
1 5 d'adduction d'eait, les tubes utilises dans les applications du genie chimique, les 
tuyaux en matiere plastique a usage medical et les conduites d' alimentation en 
air ou en carburant des moteurs de vehicules automobiles. 

L'invention convient particulierement bien dans le cas de tubes de grand 
diametre (d'au moins 30 mm, de preference, d'au moins 100 mm et 
20 particulierement pr^fere d'au moins 200 mm), tels que, par exemple, les tubes de 
transport d' eau potable. 

Par matiere plastique on entend designer toute matiere comprenant au 
moins un polymere en r£sine de synthese. 

Tous les types de matiere plastique peuvent convenir. Des matieres 
25 plastiques convenant bien appartiennent a la categorie des matteres 
thermoplastiques. 

Par matiere thermoplastique, on designe tout polymere thermoplastique, y 
compris les eiastomeres thermoplastiques, ainsi que leurs melanges. On designe 
par le terme "polymere" aussi bien les homopolymeres que les copolymers 

30 (binaires ou ternaires notajument). Des exemples de tels copolymferes sont, de 
maniere non limitative: les copolymers a distribution aieatoire, les copolymdres 
sequences, les copolymers k blocs et les copolymers greffes. 

Tout type de polymere ou de copolymer thermoplastique dont la 
temperature de fusion est inferieuxe k la temperature de decomposition 

35 conviennent Les matteres thermoplastiques de synthase qui presentent une plage 
de fusion 6tal6e sur au moins 10 degr6s Celsius conviennent particulierement 
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bien. Comme exemple de telles matieres, on trouve celles qui pr^sentent une 
polydispersion de leur masse moteculaire. 

En particulier, on peut utiliser des polyol£fines, des polyhalogenures de 
vinyle, des polyesters thennoplastiques, des polycetones, des polyamides et leurs 
5 copolymeres. Un melange de polymSres ou de copolymeres peut aussi etre 
utilise, de merae qu'un melange de matieres polym&iques avec des charges 
inorganiques, organiques et/ou naturelles comme, par exemple, mais non 
limitativement : le carbone, les sels et autres derives inorganiques, les fibres 
naturelles ou polym&iques. II est £galement possible d'utiliser des structures 
10 multicouches constitutes de couches empires et solidaires comprenant au moins 
un des polym&res ou copolymeres dtcrits supra 

Les polyhalogenures de vinyle et les polyolefines sont g£n£ralement 
pr£f6r6s. 

Un polymere souvent employe est le polyethylene. D'excellents resultats 

15 ont 6te obtenus avec du polyethylene haute density (PEHD). 

L'objet selon 1'invention est impermeabilis6, c'est-^-dire capable de 
pouvoir retenir certaines matures en contact avec sa surface et bloquer la 
migration de ces matieres au travers de sa masse. En 1* occurrence, les objets 
selon Tinvention sont imperm6ables aux gaz et aux liquides aqueux ou 

20 organiques susceptibles d'entrer en contact avec eux. Parmi les gaz couramment 
rencontres on peut citer, Tair, I'oxyg&ne et l'anhydride carbonique. Parmi les 
liquides, comprenant £ventuellement un solute inorganique ou organique, on 
rencontre l'eau, les alcpols aliphatiques et alicycliques, les hydrocarbures et, en 
particulier, les essences carburants pour moteurs a combustion interne et le gasoil 

25 pour moteurs DieseL L'objet imperm6abilis£ est aussi susceptible d'entrer en 
contact avec plusieurs liquides et/ou gaz differents en melange. 

Selon Tinvention, l'objet comprend une structure de base, c'est-a-dire 
une structure comprenant une composition de mati&re de base polym£rique. La 
composition de matiere de base est une composition polymerique qui repr^sente 

30 au moins 60 % en poids du poids total de l'objet renforce. 

Par objet renforc£, on entend designer un objet dont les proprietes 
m6caniques intrins6ques de la structure de base qui le constitue sont modifies 
par la presence d'une couche de matiere additionnelle distincte de la structure de 
base et qui apporte par sa presence un supplement de resistance m£canique. 

35 Par polymere k cristaux liquides (Liquid Crystal Polymer ou « LCP »), on 

entend designer un polymere dont les molecules se pr£sentent dans un 6tat fluide 
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et ordonjiS dans une ganune de temperatures intermediaires entre celles qui 
correspondent & l'etat solide et celles correspondant a l'etat fondu completement 
desordonnd (polymfere thermotropique) ou encore un polym^re susceptible de se 
presenter a l'etat ordonne en solution (polym&re lyotropique). Les LCP 
5 presentent g^neralement des propriet^s d'anisotropie et/ou de birefringence a 
l'etat fondu. 

De preference, le LCP utilise dans le precede selon P invention appartient 
a la classe des polymfres thermotropiques. De tels polym£res comprerinent 
generalement des chaines allongees oii alternent des unites rigides et des unites 
10 flexibles. 

Comjme exemples de polym^res LCP thermotropiques, on peut citer : les 
copoly esters de l'acide p-hydroxybenzoique et de l'acide 
6-hydroxy-2-naphtQTque connus sous la marque VECTRA® et les copolyesters 
de l'acide p-hydroxybenzoYque avec l'acide terephtalique et le 4,4'-biphenol 

1 5 connus sous la marque XYDAR®. 

Des exemples de tels polymeres sont donnes dans l'ouvrage 
« Encyclopedia of Polymer Science and Engineering, edite par John .Wiley & 
Sons, New- York, 1987 Vol. 9, pages 1 a 61 et en particulier les polyesters des 
tableaux 12 (pages 50 et 51) et 13 (page 52). 

20 Par couche mince a base de LCP, on designe un film comprenant un 

LCP, dont la largeur ne depasse pas 0,5 m et l'epaisseur n'exc£de pas 0,25 mjn 
et, de preference, n'excMe pas 0,1 mjtn. Tout particulierement prefers sont les 
films d'au moins 0,01 mm d'epaisseur et, mieux encore, 0,005 nun. 

Dans ces bandes le LCP peut etre le seul constituant Ces bandes peuvent 

25 aussi etre constituees d'un melange d'au moins deux LCP differents. 

Alternativement, les bandes peuvent encore etre constituees d'un alliage de LCP 
avec d'autres polymferes dans lequel le LCP forme la phase continue. 

Selon l'invention, la couche mince k base de LCP est constituee de 
bandes comprenant ce LCP enrouiees autour de l'objet impermeabilise. 

30 Ces bandes peuvent, par exemple, etre enrouiees autour de l'objet en vine 

seule epaisseur de bandes qui se recouvrent partiellement sur au plus 10 % de 
leur surface. Elles peuvent encore, de maniere alternative et preferee, ne pas se 
recouvrir et etre disposees plutdt k spires jointives autour de l'objet 
impermeabilise, c'est-4-dire de maniere telle que les spires successives soient 

35 deposees contre la spire pr6cedente, sans la recouvrir. 
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Lorsque l'objet impermeabilisS presente une symetrie de revolution, les 
bandes de LCP peuvent avantageusement etre enroutees selon une direction qui 
fait un angle aigu avec la direction de l'axe de revolution de Fobjet Cet angle 
peut etre impose de telle sorte p^r exemple que, compte tenu de la largeur de la 
5 • bande de LCP, deux spires adjacentes soient toujours jointives. Cet angle est 

choisi lie depassant pas 90 degres. De preference, il ne depasse pas 75 degres. De 
maniere la plus preferee, cet angle ne ddpasse pas 60 degres. II convient que cet 
angle ne soit par ailleurs pas inferieur k 0 degr6 et, de preference, pas inf&ieur k 
10 degres. De mani&re la plus preferee, cet angle n'est pas infSrieur a 20 degres. 

1 0 Avantageusement, l'objet imperm6abilise selon l'invention comprend au 

moins une 6paisseur de bandes enroulees. 

II peut etre interessant, dans certains cas, que deux Spaisseurs adjacentes 
quelconques de bandes pr6sentent un angle egal et de signe opposS par rapport a 
une direction perpendiculaire a la direction de l'axe de symetrie de revolution de 

15 l'objet impermeabilisS. 

Selon Tinvention, la couche mince a base de LCP est enroulee par-dessus 
la surface externe de l'objet imperm6abilis6. On entend par la que, dans le cas 
des objets creux, la couche mince est enroulee du cdt6 convexe de l'objet. Dans 
le cas d'un objet plein, elle est enroulee a la peripheric de l'objet, sur la surface 

20 qui le s£pare du monde exterieur. 

Selon l'invention, l'objet imperm6abilis6 et renforce comprend aussi une 
autre couche exterieure de renforcement. 

Cette autre couche de renforcement est situ£e au-dessus de la couche 
mince a base de LCP. Elle a pour fonction d'apporter uh supplement de 

25 resistance mScanique k l'objet imperm6abilis6 et renforce. 

Selon l'invention, la couche de renforcement comprend au moins un 
polymere oriente. Elle peut comprendre un seul polym&re orient^. 
Alternativement, elle peut aussi comprendre un melange de plusieurs polymdres 
et eventuellement d'additifs non polym&iques dont au moins un des polymSres 

30 est orients. Le polym&re peut etre? tout polymere thermoplastique susceptible de 
pouvoir etre present dans la couche de renforcement sous forme orientSe, c'est-&- 
dire ayant au moins 20 % en poids des chalnes moteculaires qui le composent 
disposees selon au moins une meme direction. On peut choisir pour polymere 
orients tout type de polymere thermoplastique qui se prete bien k l'orientation de 

35 ses chaines de molecules. Si plusieurs polymeres orient6s sont presents, ils 

peuvent partager la meme direction d'orientation. Alternativement, ils peuvent 
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etre orientes selon plusieurs directions difiterentes. De preference, lorsque l'objet 
possede une forme allongee dans une direction particuli&re, au moins un des 
polymeres oriente Test dans une direction comprise entre +20 degres et -20 
degres d'une direction perpendiculaire k cette direction particultere. 
5 Le polym&re oriente des bandes peut etre de meme nature qu'un des 

polymeres compris dans l'objet, notajnjnent dans la structure de base de celui-ci. 
II peut aussi, au contraire, etre un polymere non present dans cet objet, si les 
circonstances d'utilisation l'exigent ou sont peu compatibles avec l'emploi d'un 
polymSre identique. 

10 Dans l'objet impermeabilise et renforce selon l'invention, les bandes 

formant la couche mince & base de LCP pr6sentent avantageusement aussi une 
structure mol6culaire orientSe. 

Cette structure peut etre mono-orient6e, c'est-&-dire orient^e dans une 
' . seule direction. Dans ce cas, la direction d' orientation est g£n£ralement celle de 

15 la longueur de la bande enroul^e formant la couche mince. 

♦ Alternativement, la structure des bandes formant cette couche mince peut 
aussi etre multi-orient^e, c'est-&-dire orient£e dans au moins deux directions. 
Une telle structure existe par exemple dans les bandes k base de LCP qui ont 6t<£ 
fabriqu^es par extrusion au travers d'une filifere contra-rotative par rapport au 

20 sens de rotation de la vis d' extrusion. 

Selon une forme de realisation particulidre de l'objet conforme a 
l'invention, au moins une couche adhesive est intercalee entre deux couches 
adjacentes quelconques de la structure. 

Par couche adhesive, on entend designer toute couche comprenant un 

25 adh&if compatible avec les constituants d'au moins une des couches adjacentes. 
L'adhSsif le plus employe est generalement un adh^sif polymere se presentant 
sous la forme d'une polyotefine fonctionnalisde. Par polyotefine fonctionnalisde, 
on entend designer toute polyolefine comprenant, outre des unites derivees 
d'olefines, des unites monom6riques fonctionnelles. Celles-ci peuvent etre 

30 incorpor6es soit dans la chaine principale de la polyol&ine, soit dans ses chaines 
lat&rales. Elles peuvent 6galement etre incorpor6es directement dans le squelette 
de ces chaines principales et lat&ales, pax exemple par copolym£risation d'un ou 
de plusieurs monomeres fonctionnels avec le ou les monomeres otefiniques ou 
encore r^sulter du greffage d'un ou de plusieurs monom&res fonctionnels sur 

35 lesdites chaines, ulterieurement k la fabrication de la polyol&fine. Plusieurs 
polyolefmes fonctionnalis6es peuvent aussi etre utilises en melange. 
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On choisit les unites monom&iques fonctionnelles de la polyolefine 
fonctionnalis^e panni les acides carboxyliques, les diacides carboxyliques, les 
anhydrides correspondant a ces diacides et les groupes 6poxy. Ces unites 
■ monom&iques proviennent g&ieralement de la copolymerisation ou du greffage 
5 d'au moiris un monomere insature possedant les memes fonctions, Des exemples 
de monomferes utilisables sont, non limitativement, l'acide acrylique, l'acide 
m^thacrylique, l'acide mal&que, l'acide fumarique, l'acide itaconique, 
l'anhydride maleique, l'anhydride fymarique, l'anhydride itaconique, les ethers 
et les esters vinyliques. De preference, les unites monomeriques fonctionnelles 
10 proviennent de la copolymerisation ou du greffege d' anhydride maleique. 

D'autres adhesifs.interessants qui peuvent aussi etre employes sont les 
copolymeres a base d'ethyldne (« E ») et de methacrylate de glycidile (« GMA ») 
et les teipolymSres'E/NWGMA, E/BA/GMA et E/VAC/GMA dans lesquels MA 
et B A symbolisent, respectivement, les acrylates de methyle et de butyle et VAC 

15 1' acetate de viny le. 

L'invention est bien adapt^e k un objet prdsentant une structure de base 
en forme de tube creux en mati£re plastique obtenu par extrusion. 

L'extrusion se fait dans une machine a vis qui melange et force la matiere 
plastique fondue au travers d'une fili&re. 

20 Selon une autre forme de realisation de l'objet selon l'invention, la 

couche de renforcement est choisie parmi une couche formee de bandes de 
poly mere oriente et une couche continue de polyrndre orients Dans le premier 
cas, les bandes sont enroul6es autour de l'objet imperm6abilis6, de la meme 
maniere que les bandes composant la couche k base de LCP d£crites ci-dessus. 

25 Selon une dernifere forme de realisation pr£fi£ree de Fobjet selon 

l'invention, il comprend en outre une couche ext£rieure suppl^mentaire de 
finition comprenant elle-merne un polymfre de meme nature que celui de la 
structure de base. Ce polym^re est souvent choisi parmi les polyhalog&iures de 
vinyle et les polyolefines. La couche de finition remplit notamment les buts de 

30 prot6ger les couches sous-jacentes et de r^gler de maniere pr6cise la forme 
exterieure de l'objet. 

Parfois, elle permet aussi la pose et l'accrochage plus facile de raccords, 
dans le cas ou Ton d£sire assembler un certain nombre d'objets. Cette dernidre 
fonction est particuli^rement utile lorsque l'objet est un tube. 

35 L'6paisseur d'une couche de finition externe est le plus souvent d'au 

moins 0,5 mm. Elle ne d6passe g6n6ralement pas 2 mm. 



WO 01/98072 



PCT/EP01/07062 



9- 



Un exemple de structure preferee est le suivant : 

A/B/C/D/E/F 

dans laquelle, 

• A est un polymere thermoplastique extrude, par exemple du polyethylene 
5 haute densite (« PEHD »), 

• B est une couche adhesive, 

• C est une couche mince d'impermeabilisation k base de LCP sous forme 
de bandes enroulees a spires jointives, 

• D est une autre couche adhesive, 

10 • E est une couche de renforcement sous forme de bandes <le mattere 

thermoplastique orientee, 

• F est une couche exterieure de finition en matiere thermoplastique. 

Une structure alternative consiste k intercaler dans la structure precedente 
une couche supplemental de protection faisant office d'ecran thermique entre 
15 les couches E et F. Cette alternative evite les faibles taux d'orientation de la 
couche de renforcement qui peuvent survenir lors de la pose de la couche de 
finition, par relaxation sous l'effet de la chaleur des orientations moleculaires de 
la couche de renforcement. 

L' invention conceme aussi un prpcede pour la fabrication d'un tube 
20 impermeable et renforce, caract6ris6 en ce qu'il comprend au moins les etapes 
suivantes, dans l'ordre indique: 

• extrusion d'un tube en matiere thermoplastique, 

• enroulement sur le tube d'au moins une couche de bajide mince 
comprenant un LCP, en guise de couche d'impermeabilisation, 

25 • depot d'une couche exterieure de renforcement 

Les definitions des termes employes ici pour le procede sont mutatis 
mutandis les memes que celles dejk expos^es plus haut k propos de l'objet. 

Lorsque la structure de la couche de renforcement est multi -orientee, elle 
convient mieux pour une mise en oeuvre par la technique de co-extrusion. 
30 Selon l'invention, le depot de la couche exterieure de renforcement est 

effectue selon la methode de coextrusion d'une couche de polymere oriente, 
pendant 1' extrusion du tube en matiere thermoplastique. 

Alternativement, ce dep6t peut aussi s'effectuer par enroulement d'au 
moins deux couches croisees de bandes de polymere orients. 
35 Selon une forme de realisation particuliere du proc6d6 selon l'invention, 

on enduit au moins les bandes de la couche d'impermeabilisation ou la couche de. 
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renforcement au moyen d'une composition adhesive avant Ieur mise en oeuvre 
sur le tube. 

Un procede alternatif consiste a enduire la structure de base d'une 
composition adhesive. On peut aussi combiner l'enduction d'au moins une 
5 couche d'impermeabilisation ou de renforcement au moyen d'une composition 
adhesive avec l'enduction de la structure de base. Si la structure de base et/ou 
plusieurs couches sont enduites, la composition adhesive utilisee peut etre 
difterente pour la structure de base et/ou chacune des couches. Alternativement, 
la composition adhesive peut aussi etre semblable pour la structure de base et/ou 
1 0 pour toutes les autres couches, lorsque sa compatibility avec chacune de celles-ci 
ne pose pas de probleme. 

Selon une autre forme de realisation particuliere conforme a l'invention, 
on recouvre le tube.muni de sa couche de renforcement d'une couche 
suppl&nentaire ext6rieure de finition comprenant un polymere choisi parmi les 
1 5 polyhalogenures de vinyle et les polyolefines. 

La nature des adhesifs employes et la definition de la couche exterieure 
de finition sont semblables a celles d6]k d^crites supra k propos de l'objet. 
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REVEND I CATIONS 



1 - Objet en matiere plastique, impermeabilise et renforcg, caracterise en 
ce qu f il comprend une structure de base, une couche mince d'impermeabilisation 
a base de polymere k cristaux liquides (LCP) sous forme de bandes enroulees 

5 par-dessus sa surface externe et une autre couche exterieure de renforcement 
comprenant au moins un polymere orients. 

2 - Objet selon la revendication pr£oedente, caracterise en ce que la 
couche mince a base de LCP presente une structure moleculaire choisie parmi les 
structures mono- et multi-orientees. 

10 3 - Objet selon une quelconque des revendications precedentes, 

caracterise en ce qu'au moins une couche adhesive est intercaiee entre deux 
couches adjacentes quelconques de la structure. 

4 - Objet selpn une quelconque des revendications precedentes, 
caraQterise en ce que la structure de base est un tube creux en matiere plastique 

15 obtenu par extrusion, 

5 - Objet selon une quelconque des revendications prdcedentes, 
caracterise en ce que la couche de renforcement est choisie parmi une couche 
formde de bandes de polymere orient^ et une couche continue de polymere 
oriente. 

20 6 - Objet selon une quelconque des revendications precedentes, 

caracterise en ce qu'il comprend en outre ujie couche exterieure supp!6mentaire 
de finition qui comprend un polymere de m6me nature que celui de la structure 
de base. 

7 - Proced6 pour la fabrication d'un tube impermeable et renforce 
25 m^caniques, caracterise en ce qu'il comprend au moins les Stapes suivantes, dans 
l'ordre indique : 

• extrusion d'un tube en matiere thermoplastique, 

• enroulement sur le tube d'au moins une couche de bande mince 
comprenant un LCP, en guise de couche d'impermeabilisation, 

30 • d£p6t d'une couche exterieure de renforcement. 



WO 01/98072 



PCT/EP01/07062 



-12- 

8 — Procede selon la revendication 7, caracterise en ce que le ddpot de la 
couche de renforcement est effectue selon lamethode de coextrusion d'une 
couche de polymere oriente ou par enroulement d'au moins deux couches 
crois^es de bandes de polymere orient^. 
5 9 - Procede selon une des revendications 7 ou 8, caracterise en ce qu'on 

enduit au moins la structure de base et/ou les bandes de la couche 
d'imperm^abilisation ou la couche de renforcement au moyen d'une composition 
adhesive avant leur mise en oeuvre. 

10 - Procede selon une quelconque des revendications 7 a 9, caract6ris6 en 
10 ce que Ton recouvre le tube muni de sa couche d'impermeabilisation et de sa 
couche de renforcement d'une couche supplementaire exterieure de finition 
comprenant un polymere choisi parmi les polyhalogenures de vinyle et les 
polyolefines. 
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